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Abstrakt  
Cílem diplomové práce je návrh a posouzení bazénové haly v Ostravě. Hala se skládá ze dvou 
částí – bazén a jeho příslušenství. Konstrukce je obdélníkového půdorysu o rozměrech 
30x47,4m a 15x45m. Budou navrhnuty tři různé varianty. Podrobná práce odpovídá 
příhradové ocelové konstrukci.  
  
Klíčová slova 





 The goal of Master´s thesis is design and assessment of the swimming pool hall in Ostrava. 
Tha hall has two parts – swimming pool and other places for facility and free time 
activities.The hall has rectangle plan of dimension 30x47,4 and 15x45m. Three construction 
will be design. The steel truss girder wil be elaborate.  
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1. ZÁKLADNÍ INFORMACE O 
KONSTRUKCE 
1.1 Popis 
Předmětem diplomové práce je návrh bazénové haly. Statický výpočet je proveden pro 
nosnou ocelovou konstrukci z oceli S235.  Jednopodlažní hala je obdélníkového půdorysu o 
rozměrech 30x45m a výšce 13,2m. K hale je přistavěno dvoupodlažní zázemí bazénu o 
půdorysných rozměrech 12x45m a výšce 10m.  
Základní nosná konstrukce je tvořena příčnými vazbami z ocelových příhradových nosníků 
s vaznicemi. Přidružená část je navržena z plnostěnných nosníků s vaznicemi. Příčné vazby 
jsou od sebe vzdáleny po 5m. Tuhost konstrukce je zajištěna pomocí příčných a podélných  
ztužidel. 
Konstrukce objektu je založena na betonových patkách se základovým pásem po obvodu pro 
ukotvení pláště. Konstrukce opláštění je provedena ze sklených prvků a vyhovuje tepelně-
technickým požadavkům. Objekt se nachází v Ostravě, čemuž odpovídá 2větrová třída a 2. 
sněhová oblast. Statický výpočet nosné konstrukce byl vypracován v souladu s těmito 
standardy:  
 
ČSN EN 1990 „Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí“ (2004, A1 2006)  
ČSN EN 1991-1-1 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové 
tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb“ (2004)  
ČSN EN 1991-1-3 „Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Zatížení 
sněhem“ (2005, Z1 2006)  
ČSN EN 1991-1-4 „Eurokód 1: Zatížení onstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Zatížení 
větrem“ (2007)  
ČSN EN 1993-1-3 „Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
































Boční pohled  
 
 
1.3 Výpočtový model konstrukce 
Při modelování konstrukce a výpočtu vnitřních sil byla používána studentská verze programu 
Scia Engineer 2012. Konstrukce je vytvořena jako prutový 3D model 
ve skutečném měřítku. 
Bazénová hala je tvořena příhradovými vazníky, které jsou na sloupech uloženy 
kloubově, při spodním pásu vazníku je umožněný posun. Sloupy jsou vetknuty v příčném 
směru do základových patek a v podélném směru jsou uloženy kloubově. Štítové a šikmé 
sloupy jsou uloženy kloubově v obou směrech.  
Vaznice a podélná ztužidla jsou modelovány kloubově. 
U střešních příčných a stěnových ztužidel uvažujeme pouze s přenosem tahových sil. Ztužidla 
jsou navrženy z táhel, které jsou vypočteny nelineárně. 
Patrová budova je tvořena jako polorám, kde plnostěnný vazník je připojen k bazénové hale 








2.1.1 Vlastní tíha konstrukce  
(vygenerováno v programu SCIA Engineer 2012) 
2.1.2 Střešní plášť  
Skladba střechy  tl. [mm] gk[kN/m2] 
Trapézový plech 40/160 0,63 0,1302 
Daco KSD 3,5 0,0006 
2 x deska z min. vl.  30 0,045 
EPS 100 100 0,03 
Filtek 300   0,04 
Alkorplan 35 176 1,5 0,0187 
    gk = 0,26 kN/m2  
2.1.2 Stěnový plášť  
Je tvořen ze skleněných tabulí o objemové hmotnosti 25 kN/m3  a tl. 8mm , které 




Lokalita: Ostrava               II.sněhová oblast  sk = 1,00 kNm-2 








Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi   sk = 1,00 kNm-2 
Součinitel expozice pro normální typ    ce = 1 
Tepelný součinitel   c t = 1 
Tvarový součinitel zatížení sněhem    µi   
Sklon střechy sedlové střechy α1 = 10° 
Sklon střechy pultové střechy α2 = 6° 
a) Sníh plný 
Tvarový součinitel zatížení sněhem    µ1  = 0,8 










. 1 . 1= 0.8 kNm-2 
b) Sníh částečný 
Tvarový součinitel zatížení sněhem    µ1  = 0,8    0,5µ1  = 0,4 










. 1 . 1= 0.8 kNm-2 














c)  Návěj 
Tvarový součinitel zatížení sněhem    µ1  = 0,8     
µ2  = µs  + µw     µs  = 0     α1 <  15° 
µw = (b1 + b2)/2h = (30 + 15,3)/(2*0,5) = 45,3  
µw = 4 
ls = 2h = 2*0,5 = 1m 
 
2.2.2 Vítr 
Lokalita: Ostrava    II.větrová oblast   
Výchozí základní rychlost větru  vb0 = 25 ms-1 
Součinitel ročního období  cseason  = 1             
Součinitel směru větru  cdir = 1                  
Základní rychlost větru ve výšce  








. 1 = 25 ms-1 
III. kategorie terénu  
Min. výška definovaná z normy zmin = 5 m            
Definováno z normy  z0 = 0,3 m          




= ,   ,,
, = , 	 
Podmínka: 
Výška vrcholu střechy  z = 13,2m 
zmin  < z < 200 m 
zmin  < 13,2 < 200 m 
Součinitel drsnosti terénu  
 = 		  

 = ,  
,
,  = ,  
Intenzita turbulence  
 = 	  


= ,,,, = ,  
Součinitel turbulence  k1 = 1,0 
Součinitel orografie  c1 = 1,0 
třední rychlost větru  vm(z) = cr . c0 . vb = 0,82 . 1 . 25 = 20,5 ms-1 
Měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kgm-3 
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Maximální dynamický tlak větru  

 =  +   =  + . , . , . , . ,  = , !	"#                     
Tlak větru we = qp(ze).cpe [kNm-2] 
 
 
a) Podélný vítr 





e = min(b;2h)m = (30;26,4) = 26,4m 
e < d = 25,6 < 45 
h/d = 13,2/45 = 0,29 
 
cpe,D,10 = 0,8  we = 0,74*0,8 = 0,592 kNm-2 
cpe,E,10 = -0,32  we = -0,32*0,74 = 0,237kNm-2 
cpe,A,10 = -1,2  we = -1,2*0,74  = 0,888kNm-2 
cpe,B,10 = -0,85  we =0,85* 0,74  = 0,629kNm-2 
cpe,C,10 = -0,5  we =-0,5* 0,74 = 0,37kNm-2 
 







cpe,F,10 = -1,6  we = -1,6*0,74 = -1,184kNm-2 
cpe,G,10 = -1,3  we = -1,3*0,74 = -0,962kNm-2 
cpe,H,10 = -0,7  we = -0,7*0,74 = -0,518kNm-2 
cpe,I,10 = -0,6  we = -0,6*0,74 = 0,444kNm-2 
 
 





cpe,F,up,10 = -2,1 
cpe,F,low,10 = -2,1 
cpe,G,10 = -1,8 
cpe,H,10 = -1,2 
cpe,I,10 = -0,5 
Třecí síly: 
Třecí síly se mají zavádět na částech vnějších povrchů rovnoběžných se 
směrem větru, které se nacházejí za vzdáleností, rovnou menší z hodnot 
2b nebo 4h,od návětrných okapů nebo nároží:  Ffr = cfr · qp(ze) · Af 
 
x = d - min{2b;4h} = 45 - min{2·42,0 ; 4·13,2} = 45 – 52,8 = -7,8m 
→ není třeba uvažovat třecí síly 
b) Příčný vítr zleva 
Zatížení stěn:  
e = min(b;2h)m = (45;26,4) = 26,4m 
e < d = 25,6 < 42 
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h/d = 13,2/42 = 0,31 
 
cpe,D,10 = 0,8                      
cpe,E,10 = -0,32                     
cpe,A,10 = -1,2                         
cpe,B,10 = -0,86 
cpe,C,10 = -0,5 
Zatížení střechy:  
 
cpe,F,10 = -1,7 
cpe,G,10 = -1,2 
cpe,H,10 = -0,6 
cpe,I,10 = -0,6 
cpe,J,10 = -0,6 
c) Příčný vítr zprava 
Zatížení stěn:  
e = min(b;2h)m = (45;26,4) = 26,4m 
e < d = 25,6 < 42 
h/d = 13,2/42 = 0,31 
cpe,D,10 = 0,8                      
cpe,E,10 = -0,32                     
cpe,A,10 = -1,2                         
cpe,B,10 = -0,86 




Zatížení pultové střechy:  
 
cpe,F,10 = -1,7                   
cpe,G,10 = -1,2                
cpe,H,10 = -0,6               
 
Zatížení sedlové střechy:  
 
cpe,F,10 = -1,7                   
cpe,G,10 = -1,2                
cpe,H,10 = -0,6                         
cpe,I,10 = -0,6 
cpe,J,10 = -0,6 
2.2.3 Užitné zatížení 
Uvažujeme užitné zatížení pro shromáždění kategorie C 5kNm-2 
v prostorách prvního podlaží. 
 
Posouzení trapézového plechu:  TR40/160 tl.0,63/vzdálenost vaznic 1,5m 
 
Stálé zatížení:  gk = 0,26kNm-2  gd = 0,26*1,35 = 0,351 kNm-2 
Zatížení sněhem: gk = 1,2kNm-2   gd = 1,2*1,5 = 1,8kNm-2 
Σ  1,461kNm-2  Σ  1,151kNm-2 
Únosnost:  1,151kNm-2 ˂ 6,11 kNm-2 




3.1 Zatěžovací stavy  
 




3.3 Kombinace zatěžovacích stavů 
ΣγG,j G k,j + γQ,1 ψ 0,1 Qk,1 + ΣγQ,i ψ 0,i QK,i  
Σξ j γG,j G k,j + γQ,1 ψ 0,1 Qk,1 + ΣγQ,i ψ 0,i QK,i  
a) MS únosnosti 








3.4 Klíč kombinace 
 
 









































































































Dolní pás příhradového vazníku 
 
 








Svislice příhradového vazníku 
  
 











5. POSOUZENÍ PRVKŮ 
Pro ukázku jsou provedeny tři ruční výpočty prvků, dále jsou uvedeny pouze výsledky 





NEd = -60,20kN 
MEdy = 7,88kN 
MEdz = 1,39kN 
Charakteristiky průřezu: 
 
A = 2,39*103 m2 
Iy= 1,32*10-5 m4 
Iz= 1,009*10-6 m4 
It= 4,79*10-8 m4 
Iw= 7,43*10-9 m6 
Wply= 1,66*10-4 m3 
Wplz= 3,46*10-5 m3 
   
 
Zatřízení průřezu: 
                ε  =  = 235/235	 = 1 
cw/tw =  218/8 = 27,25  ≤ 33ε → tř. 1 
cf/tf = 22,5/  = 4,5  ≤ 9ε  → tř. 1 
 
výsledný průřez tř. 1 
 
Posouzení na ohyb: 
MEdy = 7,88kN 
MEdz = 1,39kN 
 
My,pl,Rd= 
,  = 
,∗∗∗




,  = 
,∗∗∗
,  = 8,13kNm  
 
 , ,,!  = 
",##
$, = 0,20  ≤ 1,0 => vyhoví 
, ,,!  = 
,$
#, = 0,17≤ 1,0 => vyhoví 
 
 
Posouzení na kombinaci momentů My  a Mz: 
% , ,,! &
'




)",##$,*  + ),$#,* = 0,21 ≤ 1,0 => vyhoví 
Posouzení na vzpěr: 
Posuzujeme pouze vzpěr kolmo na osu y, vybočení kolmo na osu zabraňuje 
střešní plášť 
NEd = -60,20kN 
 + +,,!   ≤ 1,0 
 
L = 5m 




-./0123,.  = 
-.∗∗4∗,∗
.  = 1091,35kN 
Poměrná štíhlost: 
λ̅y =  5+23  = ∗∗,∗$,  = 0,72 
 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti: 
φy = 0,5[1+α(λ̅y-0,2)+λ̅y2] = 0,5[1+0,21(0,72-0,2)+0,722] = 0,807 




67867.9:̅7.  = 

,#"8,#".9,". = 0,84   
Nb,Rd = 
<=>7?@A  = 
,#,∗∗∗
,  = 471,518kN 





Posouzení na klopení: 
MyEd  = 7,99 kNm 
G7,CDGE,FD   ≤ 1,0 
Mb,Rd = ΧLTWy
>7?@A                               
Kritický moment: 
Mcr = µcr
HIJKLJMN  = 1,18 
H∗O∗,∗∗#∗O∗,"#∗
,  = 21,25 kNm 
 
Bezrozměrný kritický moment: 
µcr=
PAQK R1 + UVW + XYZ[ − YZ]^ − XYZ[ − YZ]^_= ,
, `1 + 0,53 + b0,45 ∗ 0,419 − 0,53 ∗ 0,0e − b0,45 ∗ 0,419 − 0,53 ∗ 0,0ef = 1,18 
 
Bezrozměrný parametr krouceí: 
κwt = 
H
QgNIJgLJM  = H,∗,∗O∗,∗#∗O∗,"#∗  = 0,53 
 
C1 = 1,13 
C2 = 0,45 
C3 = 0,53 
ky = 1,0 
kz = 1,0 
kw = 1,0 
 
zg = 0,09 
zi = 0 
 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ζg = 
HhiQKNIJKLJM = H∗,$,∗,∗O∗,∗4#∗O∗,"#∗j  = 0,419 
 
Bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu: 
ζj = 
HhkQKNIJKLJM  = 0,0 
 
Poměrná štíhlost: 
λL̅T = l7>7Gmn 	= ,o∗∗∗,  = 1,34 
 
Křivka klopení: Válcovaný průřez I  p
q = 
#
$  = 2 ≤ 2 … a … součinitel imperfekt α = 0,21     
























 G7,CDGE,FD = 
",$$
",o = 0,47 ≤ 1,0 => vyhoví 
 
Posouzení na ohyb a osový tlak: 
BCDt7uFvw@A
 + xyy G7,CD8∆G7,CDtrs@7,Fvw@A  + xyh
GK,CD8∆GK,CD@K,Fvw@A
 ≤ 1,0 
BCDtKuFvw@A




{|Q  = =>7?@ = ∗
∗,$∗
,  = 561,65kN 
My,pl,Rd= 
,  = 
,∗∗∗
,  = 39,1kNm   
Mz,pl,Rd= 
,  = 
,∗∗∗
,  = 8,13kNm  
 
Součinitele Cm ekvivalentního konstantního momentu: 
Cmy = 0,95 
Cmz = 0,95 
 
Interakční součinitele: 
kyy = Cmy}1 + b~ ̅y − 0,2) BCDt7uFvw@A  ≤ Cmy}1 + 0,8
BCDt7uFvw@A
 




kyy = 1,05 ≤ 1,1 
kyz = 0,6kzz = 0,6*0,9 = 0,54 
kzz = Cmz}1 + (~̅h − 0,2) BCDtKuFvw@A  ≤ Cmz}1 + 0,8
BCDtKuFvw@A
 




kzz = 0,9 ≤ 0,9 
 











 + 1,05 ",##∗8,∗O,A∗AA,
 +0,54,$∗8j,A∗AA,
 = 0,67 ≤ 1,0  => vyhoví 
o,∗
,j∗4A,∗AA,
 + 1 ",$$∗8,∗O,A∗AA,
 +0,9,∗8j,A∗AA,
 = 0,56 ≤ 1,0   => vyhoví 
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5.3 Horní pás  








































NEd = -107,30kN 
NEd = 506,80kN 
 Charakteristiky průřezu: 
 
A = 3,58*103 m2 
Iy= 1,82*10-5 m4 
Iz= 1,009*10-6 m4 
It= 1,47*10-5 m4 
Iw= 3,15*10-8 m6 
Wply= 2,259*10-4 m3 
Wplz= 1,39*10-4 m3 
 tř. průřezu 1 
 
Posouzení na tah: 
NEd = 506,80kN 
 

,  ≤ 1,0 
	,
	  =  = 
∗∗,∗
,  = 841,3kN 
,
,   = 0,6 ≤ 1 => vyhoví 
Posouzení ohybu a osové síly: 
NEd = 506,80kN 
MyEd  = 4,4kNm 







Návrhová hodnota místního podélného napětí od momentu a osové síly 
σx,d  = 

  + 

  = 
,∗
,∗!  + 
,∗
,∗!" = 147,2MPa 
147,2 ≤ 235/1,0 = 23MPa  => vyhoví 
Posouzení na vzpěr: 
NEd = -91,56kN 

#,  ≤ 1,0 
 
Ly = 3m 
Lz = 12m 
Lcry = βL = 1*3 =3m  




()*,%  = 
$%∗∗+∗,∗!,
%  =4211,85kN 
Ncrzy = 
$%&'-
()*,-%  = 
$%∗∗+∗,∗!,
%  =156,46kN 
λ̅y = . )*  = .
∗∗,∗!
,  = 0,45 
λ̅z = . -)*-  = .
∗∗,∗!
,  = 2,32 
 
 
φy = 0,5[1+α(λ̅y-0,2)+λ̅y2] = 0,5[1+0,49(0,45-0,2)+ 0,452] = 0,66 
φz = 0,5[1+α(λ̅z-0,2)+λ̅z2] = 0,5[1+0,49(2,32-0,2)+2,322] = 3,71 
 
















7  = 
,5∗,88∗!∗∗
,  = 1248,4kN 
Nb,Rd,z = 
6
7  = 
,8∗,88∗!∗∗





#, = 0,12 ≤ 1,0 => vyhoví 


























NEd = -391,94kN 
MEd = 524,20kN 
Charakteristiky průřezu: 
 
A = 2,18*10-2 m2 
Iy= 7,98*10-4 m4 
Iz= 1,17*10-4 m4 
It= 1,4*10-6 m4 
Iw= 5,29*10-6 m6 
Wply= 3,98*10-3 m3 
Wplz= 1,2*10-3 m3 
  
Zatřízení průřezu: 
                ε  = .9: = 4235/235	 = 1 
 
cw/tw =  210/26 = 8,08  ≤ 33ε → tř. 1 
cf/tf = 65/14  = 4,64  ≤ 9ε  → tř. 1 
 
výsledný průřez tř. 1 
 
Posouzení na ohyb: 
MyEd  = 546,31kNm 
My,pl,Rd= 
@:,AB9:
CD  = 
,8∗!∗∗




8, = 0,58  ≤ 1,0 => vyhoví 
 
Posouzení na tlak: 





IJ,HG   ≤ 1,0 
NL,MN	  = O9:CD = 
∗∗,∗!%
,  = 5123kN  
8,
    = 0,09 ≤ 1,0 => vyhoví 
 
Posouzení na tah: 
NEd = 147,85kN 
 
IFG
IP,HG  ≤ 1,0 
NQR,MN	  = O9:CD = 
∗∗,∗!%
,  = 5123kN => vyhoví 
5,
    = 0,03 ≤ 1 
Posouzení na smyk: 
NEd = 141,44kN 
 
SFG
SJ,HG  ≤ 1,0 






√ = 2957,8kN 
,
85,   = 0,05 ≤ 1 => vyhoví 
 
Posouzení na vzpěr: 
NEd = 391,94kN 
IFG
IV,HG  ≤ 1,0 
 
Ly = 10,5m 
Lz = 10,5m 
Lcry = βL = 2*10= 20m  




ZJ[,:%  = 
W%∗∗+∗5,8∗!"
%  =4134,9kN 
Ncrzy = 
W%XY\
ZJ[,\%  = 
W%∗∗+∗,5∗!"
,%  =8798,0kN 
 
λ̅y = . O9:IJ[:  = .
∗∗,∗!%
,8  = 1,11 
λ̅z = . O9\IJ[\  = .
∗∗,∗!
58,  = 0,76 
 
φy = 0,5[1+α(λ̅y-0,2)+λ̅y2] = 0,5[1+0,21(1,11-0,2)+ 1,112] = 1,21 




Křivka vzpěrné pevnosti     a     => α  = 0,21 












,,, = 0,75  
 
Nb,Rd,y = 
  = 
,∗,∗∗∗
,  = 3022,57kN 
Nb,Rd,z = 
  = 
,∗,∗∗∗
,  = 3842,25kN 
Posudek: 
  !",#! = 
,
, = 0,13 ≤ 1,0 => vyhoví  !",#! = 
,
, = 0,1 ≤ 1,0 => vyhoví 
Posouzení na klopení: 
MyEd  = 524,20kNm 
$, !$",#!   ≤ 1,0 
Mb,Rd = ΧLTWy




%&'(')*  = 2,1 
%∗+∗,∗,∗∗+∗,∗-
,  =978,35kNm 
 
μcr = 
./ 01 + κ45 + 6Cζ9 − Cζ;< − 6Cζ9 − Cζ;<= = ,




/G*&'G(')  = %,∗∗+∗,∗-∗+∗,∗-  = 0,28 
 
C1 = 2,61 
C2 = 0,9 
C3 = -0,86 
ky = 0,5 
kz = 1,0 
kw = 1,0 
zg = 0,225 
zi = 0 
ζg = 
%HI/*&'(') = %∗,,∗ ∗+∗,∗,∗+∗,∗-  = 0,29 
 
ζj = 








 = 1,5 ≤ 2 … a … součinitel imperfekt α = 0,21     














,  = 636,0KNm 
 
Posudek: 
 $, !$",#! = 
,
,  = 0,86 ≤ 1,0  => vyhoví 
Posouzení na ohyb a osový tlak: 
 !TU#VW
 + kYY $, !∆$, !TQR,#VW  + kYH
$, !∆$, !,#VW
 ≤ 1,0 
 !TU#VW
 + kHY $, !∆$, !TQR,#VW  + kHH
$, !∆$, !,#VW
≤ 1,0 
N\/  = ] = ∗
∗,∗
,  = 5123kN  
My,pl,Rd= 
K,^_]  = 
,∗∗∗
,  = 935,3kNm 
Cmy = 1 
Cmz = 1 
CmLt  = 1 
kyy = Cmy`1 + BλbY − 0,2E  !TU#VW c ≤ Cmy`1 + 0,8
 !TU#VW
c 




kyy = 1,12 ≤ 0,996 
 


























































5.8 Střešní ztužidla 
 
 *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze* *Studentská verze*  
















δ = 11,8 mm 
δmax =		 n =   = 25mm ≥ 11,8mm => vyhoví 
 
6.2 Vazník  
6.2.1 příhradový vazník 
 
Posouzení: 
δ = 59,4mm 











δ = 45,4mm 





6.3 Sloup  




δ = 31,3 mm 
δmax, =		  =   = 35 mm ≥ 31,3mm  
  => vyhoví 
 
 
6.2.1 šikmý slooup 
 
Posouzení: 
δ = 30,7mm 
δmax, =		  =   = 30,7 mm ≥ 3,7mm  











δ = 16,3 mm 











δ = 16,3 mm 















7.1 Uložení vaznice 




NEd = -60,41kN 
VEd = 6,31kN 
Šroub 2xM16 pevnost 5.6 
AS = 157mm2  plocha jádra 
fub = 500MPa  pevnost v tahu  
fyb = 300MPa  mez kluzu 
γM2 = 1,25     
připojení pomocí úhelníku L100x100x8 




  =  
,	∗∗
,  = 37,68kN 
αv = 0,6  prochází-li rovina střihu dříkem A = As pro všechny třídy  
αv = 0,6  prochází-li rovina střihu závitem A = As pro 4.6, 5.6, 8.8 
αv = 0,6  prochází-li rovina střihu závitem A = As pro 4.8, 5.8, 10.9 
FED = 60,41 +	6,31 = 60,74kN 
2FV,Rd = 2*37,68 = 75,6kN ≥ FEd = 60,74kN => vyhoví 




  = 
,∗,!∗	∗	∗
,  = 250,16kN 
Ve směru zatížení:   
αd = e1/3d0 = 40/3*17 = 0,74  šrouby krajní 
αd = p1/3d0 - ¼    šrouby vnitřní 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,74; 1,39; 1) 
Kolmo na zatížení:   
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,8*30/17 – 1,7 = 3,9 šrouby krajní 
k1 = min. (1,4p2/d0 -1,7;2,5)     šrouby vnitřní 
2FV,Rd = 2*250,16 = 500,32kN ≥ FEd = 60,74kN => vyhoví 
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7.2 Posouzení styčníků 
DIAGONÁLA 




NEd = 301,36kN 
NEd = cos18*301,36 = 93,26kN 
NEd = sin18*301,36 = 287,02kN 
POSOUZENÍ SVARŮ 
a = 4mm 
l = 230mm 





'√ = 111,5 Mpa 
 
σ⊥ = 	#$%√ =	
	
'√ = 36,27 Mpa 
()*2 + 3(,*2 ) =  131,58 MPa ≤ ./ = 
	
,'∗, = 360MPa 
=> vyhoví 
SVISLICE 
Vnitřní síly na prutu 
 
Návrhová síla: 





a = 4mm 
l = 160mm 
Aw = 4*160 = 640mm 
σ⊥ = 	#$%√ =	
'
	!√ = 8,86Mpa 
()*2= 8,86MPa  ≤  ./ = 
	
,'∗, = 360MPa => vyhoví 
7.3 Připojení vazníku na sloup 
Vnitřní síly na prutu 
 
Návrhová síla: 
VEd = 147,16kN 
NEd = 62,51kN 
Šroub 2xM20 pevnost 8.8 
tl. desky 20mm 
AS = 245mm2   
fub = 800MPa   
fyb = 640MPa   
γM2 = 1,25   




  = 94,08kN 
FV,Rd = 188,16kN ≥ FEd = 147,16kN => vyhoví 




  = 122,12kN 
αd = e1/3d0 = 30/3* = 0,76 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,76; 2,2; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,12    





te = 4,3(1 ∗ 	2	
3 	= 4,3(53 ∗ 	
3
 =  30,39mm 
 
γ = 1 + 0,005  5
36 3
  = 1,007 
POSOUZENÍ ŠROUBU V TAHU  
Ft,Rd = 
7
  =  141,12kN 
2Ft,Rd = 282,24kN ≥ γ FEd = 1,007* 62,51 = 62,95kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA PROTLAČENÍ 
Bp,,Rd = 0,6πdmtp 

 =  350,7kN 
2Bp,Rd = 701,38kN ≥ FEd = 62,51kN => vyhoví 








,!∗',!  = 0,76 ≤ 1,0 => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARU 
a = 4mm 
l = 150mm 
Aw = 1200mm 
τ∥			= 8<∥			/  = 
!	




√∗,'∗, = 207,846 MPa  
Připojení dolního pásu vazníku je provedeno pomocí šroubu, který je uložen 
v oválné, díře, kde se může pohybovat v rovině příčné konstrukce.  
 
7.4 Rámový roh 





VEd = 87,68kN 
ME = 214,67kN  
spojení prvků není na konci nosníku, kde je max. moment, ale ve vzdálenosti 
0,7m od okraje, kde je nižší moment ME = 173,25kN 
 
Šroub 6xM20 pevnost 8.8 
Prifol IPE450 
tl. desky 2x25mm 
AS = 245mm2   
fub = 800MPa   
fyb = 640MPa   
γM2 = 1,25 




  = 60,29kN 
6FV,Rd = 361,73kN ≥ FEd = 87,68kN => vyhoví 




  = 122,12kN 
αd = e1/3d0 =  0,74 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,74; 0,833; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,5    
6FV,Rd = 732,72kN ≥ FEd = 87,68kN  => vyhoví 
VLIV PÁČENÍ 1.řada šroubů - krajní 
3. Způsob porušení Ft3,Rd = Σ Ft,Rd =  
7
  =  3*141,12 =423,36kN 
2. Způsob porušení  Ft2,Rd = (2Mpl,Rd + n Σ Ft,Rd)/(m+n) 
m = 0,5(190-9,4-2*0,8*4*1,41) = 85,77mm 
leff,cp,1 = 2πm = 2π85,77 = 538,94mm 
leff,mc,1 = αm = 4,75*85,77 = 407,4mm  α….vyčteme z grafu 
leff,cp = πm + p = π85,77 + 94,5 = 363,95mm 
leff,mc, = 0,5 + αm – (2m+0,625e) = 0,5*70 + 4,75*85,77 –(2*85,77 + 0,625*45) 
= 242,74mm => vybíráme nejmenší hodnotu 
 





)/(20+85,77) = 160,25kN 
1.Způsob porušení Ft1,Rd = 4Mpl,Rd/m = 4*5,7/0,08577 =  266,4kN 
FEd = MEdrr1/Σri2 = 173,25*0,350/(0,105+0,105+0,105+0,105) = 144,38kN 
Min. Ft,Rd = 160,25kN ≥ FEd = 129,94kN => vyhoví 
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VLIV PÁČENÍ 2.řada šroubů - vnitřní 
3. Způsob porušení Ft3,Rd = Σ Ft,Rd =  
7
  =  423,36kN 
2. Způsob porušení  Ft2,Rd = (2Mpl,Rd + n Σ Ft,Rd)/(m+n) 
m = 0,5(190-9,4-2*0,8*4*1,41) = 85,77mm 
leff,cp,1 = 2πm = 538,94mm 
leff,mc,1 = 4m+1,25e = 4*85,77 + 1,25*45 = 399,33mm   
leff,cp = 2 = 2*94,5 = 189mm 
leff,mc, = p = 94,5mm => vybíráme nejmenší hodnotu 





)/(20+85,77) = 146,35kN 
1. Způsob porušení Ft1,Rd = 4Mpl,Rd/m = 4*3,45/0,08577 =  160,86kN 
min. Ft,Rd = 160,86kN ≥ FEd = 144,375kN => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA PROTLAČENÍ 
Bp,Rd = 0,6πdmtp 

 =  280,66kN 
6Bp,Rd = 1683,96kN ≥ FEd = 31,63kN => vyhoví 








,!∗,  = 0,2 ≤ 1,0 => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARU STOJNY 
ME = 173,25kN 
VEd = 87,68kN 
 
IPE450  h = 450mm 
   b = 190mm 
   tw = 9,4mm 
tf = 14,6mm 
Posouzení svaru stojiny: 




 = 87680/10520 = 8,33MPa 
Iw = 2*(1/12*190*53 + 190*5*227,5) + 4*(1/12*(190-14,6)/2*53 + (190-










 =		39,9/1,41 = 28,21MPa 
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()*2 + 3(τ∥ + ,*2 ) = 58,22MPa ≤ ./ = 360MPa => vyhoví 
σ⊥ = 28,21MPa  ≤  = 
	
, = 288MPa => vyhoví 
Posouzení svaru pásnice: 
σM =   D$%EF z = 173250*232,2/8,05*105 = 49,995MPa 
σ⊥ =  τ⊥
 
= GH√  =  49,995/1,41 = 35,00MPa 
τ∥   = 0MPa 
()*2 + 3(τ∥ + ,*2 ) = 70MPa ≤ ./ = 360MPa => vyhoví 
σ⊥ = 35MPa  ≤  = 
	
, = 288MPa => vyhoví 
 
7.5 Připojení stropnice na šikmý sloup 
 
Návrhová síla: 
VEd = -279,96kN 
NE = 142,69kN  
 
Šroub 4xM20 pevnost 8.8 
tl. desky 10mm 
AS = 245mm2   
fub = 800MPa   
fyb = 640MPa   
γM2 = 1,25 
Rozložení sil: 
Nedstřih = NEdcos69 = 51,13kN ↓ 
Ntah = NEdsin69 = 133,21kN  ←             
Vedstřih = NEdcos21 = 260,89kN ↓ 
Vtah = NEdsin21 = 100,14kN →           
Výslednice: 
NEdtah = 133,21 – 100,14 = 33,07kN 




te = 4,3 ∗ 		
 	= 4,353 ∗ 

 =  16,6mm 
 
γ = 1 + 0,005 

  = 1,017 
POSOUZENÍ ŠROUBU V TAHU  
Ft,Rd = 

  =  141,12kN 
4Ft,Rd = 560,48kN ≥ γ FEd = 1,17* 33,07 = 38,79kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA PROTLAČENÍ 
Bp,,Rd = 0,6πdmtp 

 =  175,35kN 
4Bp,Rd = 701,38kN ≥ FEd = 33,07kN => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU VE STŘIHU  
FV,Rd = 

  = 94,08kN 
4FV,Rd = 376,32kN ≥ FEd = 312,02kN => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 

  = 120,38kN 
αd = e1/3d0 = 0,76 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,76; 2,2; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,5    
4FV,Rd = 481,54kN ≥ FEd = 312,03kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA KOMBINACI TAHU STŘIHU 
, 
,!  + 
", 
,#",!   ≤ 1,0 
 
0,69 ≤ 1,0 => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARU 
a = 4mm 
l = 250mm 
Aw = 2*4*100 = 2000mm 
τ∥			= %∥			&  = 
''




√'∗,+∗,, = 207,846 MPa  
σ⊥ = 	τ⊥
 
=	 .√ =		141120/2000*1,41= 49,98MPa 





7.6 Kloubové připojení vazníku na sloup 
 
Návrhová síla: 
VEd = 58,99kN 
NE = -20,66kN  
 
Rozložení sil: 
Nedstřih = NEdcos6 = 20,55kN ↓ 
Ntah = NEdcsin6 = 2,16kN  →           
Vedstřih = NEdcos21 = 55,07kN ↑ 
Vtah = NEdsin21 = 6,17kNkN →           
Výslednice: 
NEdtah = 2,16 + 6,17 = 8,33kN 
Vedstřih = -20,55+55,07 = 34,52kN 
 
Šroub 2xM16 pevnost 4.6 
tl. desky 10mm 
AS = 157mm2   
fub = 400MPa   
fyb = 240MPa   
γM2 = 1,25 
PEVNOST ŠROUBU VE STŘIHU  
FV,Rd = 

  = 30,14kN 
2FV,Rd = 60,18kN ≥ FEd = 34,52kN => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 

  =85,24 kN 
αd = e1/3d0 = 0,74 
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αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,74; 2,2; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,5    
2FV,Rd = 170,5kN ≥ FEd = 34,52kN  => vyhoví 
VLIV PÁČENÍ 
te = 4,3 ∗ 		
 	= 4,345,5 ∗ #,

 =  20,03 mm 
 
γ = 1 + 0,005 

  = 1,35 
POSOUZENÍ ŠROUBU V TAHU  
Ft,Rd = 

  =  45,216kN 
Ft,Rd = 90,43kN ≥ γ FEd = 1,35* 8,33 = 11,26kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA PROTLAČENÍ 
Bp,,Rd = 0,6πdmtp 

 =  86,85kN 
4Bp,Rd = 173,71kN ≥ FEd = 33,07kN => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA KOMBINACI TAHU STŘIHU 
, 
,!  + 
", 
,#",!   ≤ 1,0 
 
0,66 ≤ 1,0 => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARU 
a = 4mm 
l = 250mm 
Aw = 2*4*100 = 2000mm 
τ∥			= %∥			&  = 
''




√'∗,+∗,, = 207,846 MPa  
σ⊥ = 	τ⊥
 
=	 .√ =		141120/2000*1,41= 49,98MPa 
/02 + 3(τ∥ + 402 ) = 70MPa ≤ )& = 287,92MPa => vyhoví 
 





NE = 47,4kN  
 
Šroub 2xM16 pevnost 4.6 
tl. desky 10mm 
AS = 157mm2   
fub = 400MPa   
fyb = 300MPa   
γM2 = 1,25 
PEVNOST ŠROUBU VE STŘIHU  
FV,Rd = 

  = 30,14kN 
2FV,Rd = 60,28kN ≥ FEd = 47,4kN => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 

  = 85,24kN 
αd = e1/3d0 = 0,74 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,74;1,1; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,5    
2FV,Rd = 170,48kN ≥ FEd = 47,4kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARU 
a = 4mm 
l = 20mm 
Aw = 4*3*20 = 240mm 





 = 197,5MPa ≤  
√')&






8. MONTÁŽNÍ SPOJE 
8.1 Horní pás 
Vnitřní síly na prutu 
 
Návrhová síla: 
NEd = 131,63kN 
Šroub 2xM20 pevnost 8.8 
 čelní deska tl. 2x15mm 
AS = 245mm2   
fub = 500MPa   
fyb = 300MPa   
γM2 = 1,25   
VLIV PÁČENÍ 
te = 4,3 ∗ 

 = 4,335 ∗ ',

 = 31,68mm 
 
γ = 1 + 0,005 

  = 1 + 0,005 
',*+,
  = 1,355 
POSOUZENÍ ŠROUBU V TAHU  
Ft,Rd = 

  = 
,∗,∗#,
,,  = 94,08kN 
 
2Ft,Rd = 2*97,08 = 188,16kN ≥ γ NEd = 1,355* 131,63 = 178,36kN => vyhoví 
POSOUZENÍ ŠROUBU NA PROTLAČENÍ 
Bp,,Rd = 0,6πdmtp 

 = 0,6π*32,3*15 
'*
,, = 263,02kN 
2Bp,,Rd = 2*263,02 = 526,04kN ≥ NEd = 131,63kN => vyhoví 
POSOUZENÍ SVARŮ 
a = 4mm 
l = 500mm 





√ = 48,3Mpa 
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/02 + 3(402 ) = 96,6MPa ≤ )& = 
'*
,+∗,, = 360MPa => vyhoví 
 
8.2 Dolní pás 
Vnitřní síly na prutu 
 
Návrhová síla: 
NEd = 447,30kN 
Šroub 8xM16 pevnost 10.9,  
tl.příložky 2x15mm 
AS = 157mm2   
fub = 1000MPa   
fyb = 900MPa   
γM2 = 1,25   
PEVNOST ŠROUBU VE STŘIHU  
FV,Rd = 

  = 62,08kN 
8FV,Rd = 502,4kN ≥ FEd = 447,3kN => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 

  = 67,78kN 
αd = e1/3d0 = 30/3* = 0,74 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (00,74; 0,833; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,12    
8FV,Rd = 542,24kN ≥ FEd = 447,30kN  => vyhoví 
POSOUZENÍ TLOUŠŤKY PŘÍLOŽKY 
Anet = A - ∑d0t = 100*15 – 22*15 = 1170mm2 





,,  = 306,25kN 
Nu,,Rd = 
,<"
  = 
,∗'*∗=







Vnitřní síly na prutu 
 
Návrhová síla: 
NEd = 54,24kN 
Šroub 2xM12 pevnost 8.8 
AS = 84,3mm2   
fub = 800MPa   
fyb = 640MPa   
γM2 = 1,25   
PEVNOST ŠROUBU VE STŘIHU  
FV,Rd = 

  = 32,37kN 
2FV,Rd = 64,74kN ≥ FEd = 52,24kN  => vyhoví 
PEVNOST ŠROUBU V OTLAČENÍ  
Fb,Rd = 

  = 44,06kN 
αd = e1/3d0 = 0,51 
αb = min. (αd;  fub/fu; 1) = min. (0,51; 0,833; 1) 
k1 = min. (2,8e2/d0 -1,7;2,5) = 2,61    





9.1 Čelní sloup 
Profil sloupu HEB 240 
NEd = 200,85kN 
Beton 16/20 
tl. patního plechu 20mm 
a = 350mm 
b = 350mm 
h = 500mm  
a1 = min (a+2ar; 5a; a+h; 5b1) = (350+2*250;5*350;350+500;5*800) = 850mm 
b1 = min (b+2br; 5b; a+h; 5a1) = (350+2*250;5*350;350+500;5*800) = 850mm 
součinitel koncentrace 
kj = >>  = +,∗+,',∗', = 2,43 
návrhová pevnost betonu 
fj = 
,*=?@A
   = 
,*=∗,#'∗*
,,  = 17,36MPa 
účinná šířka patní desky 
c = t  :'?; = 20 
',
'∗=,'*∗,  = 31,87mm 
Aeff = 67381mm2 
Návrhová únosnost tlačené patky 
Npl,Rd = Aefffj = 67381*17,36 = 1169,77kN 
Posouzení: 
NEd = 200,85kN ≤ Npl,Rd = 1169,77kN => vyhoví 
Posouzení únosnosti kotevních šroubů: 
Předem zabetonovaný kotevní šroub 2xM20 pevnost 4.8 
As = 245mm2 
fub = 400MPa 
fyb = 240MPa 
Návrhové síly: 





te = 4,3 ∗ 

 = 4,374,5 ∗ #'

 = 40,3mm 
 
γ = 1 + 0,005 

  = 1 + 0,005 
#,'
  = 1,009 
Ft,Rd = 

  = 
,∗#∗#,
,,   = 70,56kN 
 
Posouzení: 
NEd = 1,72*40,27 = 699,37kN ≤ Ft,Rd = 2*70,56 = 141,12kN => vyhoví 
Posudek na přetržení šroubu: 
N1 = 
:
  = 
#∗#,
,,  = 47,04kN ≥ NEd = 40,27kN => vyhoví 
Posudek na vytržení šroubu: 
N2=11,0fckπ(a2–d2)/(4γMp)=11*16*π*(34,62–202)/4*2,16 = 51,14kN ≥ NEd => vyhoví 
Posudek na vytržení kužele betonu: 
N3 =11,0fck0,5heff1,5τa/ γMc = 11*160,5*4001,5*1,4/1,5 = 328,5kN ≥ NEd => vyhoví 
heff  délka šroubu 
Posudek na vodorovné síly: 
NEdµ = 86,5*0,2 = 17,3kN ≥ VEd = 47,32kN 
= > nevyhoví, je nutné navrhnout kotevní zarážku  
M = Vx = 47,32*0,18 = 8,52kNm 
Wel = 1,463*10-4 m3 
σ = M/W = 8520/1,463*10-3 = 5,12MPa ≤ :; = 
',





√'∗,  =  211,5kN ≥ VEd = 47,32kN => vyhoví 
9.2 Šikmý sloup 
Profil sloupu HEB 280 
NEd = 373,49kN 
Beton 20/25 
tl. patního plechu 20mm 
a = 350mm 
b = 350mm 
h = 500mm  
a1 = min (a+2ar; 5a; a+h; 5b1) = (350+2*250;5*350;350+500;5*800) = 850 
b1 = min (b+2br; 5b; a+h; 5a1) = (350+2*250;5*350;350+500;5*800) = 850 
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kj = >>  = +,∗+,',∗', = 2,43 
fj = 
,*=?@A
   = 
,*=∗,#'∗*
,,  = 21,69MPa 
c = t  :'?; = 20 
',
'∗,*∗,  = 38,00mm 
Aeff = 73256mm2 
Npl,Rd = Aefffj = 73256*21,69 = 1588,92kN  
Posouzení: 
NEd = 373,49kN ≤ Npl,Rd = 15888,92kN => vyhoví 
Posouzení únosnosti kotevních šroubů: 
Předem zabetonovaný kotevní šroub 2xM20 pevnost 5.6 
As = 245mm2 
fub = 500MPa 
fyb = 300MPa 
 
Návrhové síly: 
NEd = -114,30kN 
 
VLIV PÁČENÍ 
te = 4,3 ∗ 

 = 4,349,5 ∗ +,

 = 26,98mm  
γ = 1 + 0,005 

  = 1 + 0,005 
*,+
  = 1,15 
Ft,Rd = 

  = 
,∗#∗#,




  = 
,∗,∗#,
,,   = 88,2kN 
Posouzení: 
NEd = 1,15*114,30 = 130,92kN ≤ Ft,Rd = 2*88,2 = 176,4kN => vyhoví 
Posudek na přetržení šroubu: 
N1  = 
:
  = 
#∗#,
,,  = 58,8kN => 2*58,8 = 117,6 ≥ NEd = 114,3kN => vyhoví 
Posudek na vytržení šroubu: 
N2  = 11,0fckπ(a2–d2)/(4γMp) = 11*20*π*(34,62–202)/4*2,16 = 63,76kN  
2* 63,76 = 127,54kN ≥ NEd  => vyhoví 
Posudek na vytržení kužele betonu: 
N3  = 11,0fck0,5heff1,5τa/ γMc = 11*200,5*4001,5*1,4/1,5 = 367,3kN ≥ NEd => vyhoví 









